R E P u e L 



QUE 



F R A N C 



A I S E 



TKDT Pa/f * 20 °4/05ot 7 

■1M I 3 0 AVR, 2004 



■ INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPttlETE 
INDUSTRIELLE 



BREVET D 1 INVENTIO 



N 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



REc-D 0 9 JUL 2004 



WIPO 



PCT 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la cople 
certlfiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le . 



DOCUMENT DE PRIORITE 

PRESENTE 0U TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
REGLE17.1.a)OUb) 



Pourle Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



SIEGE 

INSTITUT 26 bis. mo do Saint Potersbcurg 
NATIONAL DE 75800 PARIS cedex 08 
IA PROPRIETE Tat P"0™»:33(0)iS3 04S3O4 
._„,,„ "I Tflte » te ■ 33 (0)1 53 04 45 23 

INDUSTRIELLE wwwJnpLfr 



ETABLISSEUFI1T M»| le 



I CI Ufc!(JUl 



1/2 



IWl 



J 1MSTUUT 
MA'IOHAl D£ 

INDUSTF »CU« 



BREVET D'DSPv^ENTION 

CERTIHCAT D'UTILITE 



26bis, rue de Saint-Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone: 01 53.04.53.04 T6l6copie: 01.42.94.86.54 



Code de la proprtete intellectual le-tivreVI 
REQUITE EN D^LIVRANCE 



DATE DE REMISE DES PIECES: ^ ^ . OU - ck*=*2> 
N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL: <Drxe-£>\ 
D^PARTEMENT DE D£pOTTV.<- 1 to 
DATE DE DEPOT: T> 


Jean LEHU 
BREVATOME 

3, rue du Docteur Lancereaux 

75008 PARIS 

France 




|Vos references pour ce dossier: B14284.3CS DD2458 



1 NATURE DE LA DEMANDE 


Demande de brevet | 


2 TITRE DE L'iNVENTlON ~ ~ — 




PROCEDE DE REALISATION D'UN DISPOSITIF SEMI-CON DUCTEUR A 
METALLISATIONS AUTO-ALIGNEES 


3 DECLARATION DE PRIORITE OU 
REQUETE DU BENEFICE DE LA DATE DE 
DEPOT D'UNE DEMANDE ANTERIEURE 
FRANCAISE 


Pays ou organisation Date N° 


4-1 DEMANDEUR 


room 
Rue 

Code postal et ville • 
Pays 

Nationality 
Forme juridique 


COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOM I QUE 

31-33, rue de la Federation 

75752 PARIS 15eme 

France 

France 

Etablissement Public de Caractere Scientifique, technique et Ind 


5A MAN DATA (RE ~ : 


worn 

Pr6nom 

Quaiite 

Cabinet ou Societe 
Rue 

Code postal et ville 
N° de tetephone 
N°detel6copie 
Courrier 6lectronique 


LEHU 
Jean 

Liste speciale: 422-5 S/002, Pouvoir general: 7068 
BREVATOME 

3, rue du Docteur Lancereaux 
75008 PARIS 
01 53 83 94 00 
01 45 63 83 33 

brevets.patents@brevalex.com 


6 DOCUMENTS ET FICHIERS JOINTS 


Fichier electronique Pages Details 


Texte du brevet 
Dessins 

Designation d'inventeurs 
Pouvoir g6n6ral 


textebrevet.pdf 29 D 22, R 6, AB 1 
dessins.pdf 6 page 6, figures 1 8, Abrege: 

page 6, Fjg.10 




7 MODE DE PAIEMENT 


Mode de paiement 


Prelevement du compte courant 






Numero du compte client 


024 








8 RAPPORT DE RECHERCHE 


Etablissement immediat 




9 REDEVANCES JOINTES 


Devise 


Taux 


Quantite 


Montant a payer 


062 D6p6t 


EURO 


0.00 


1.00 


0.00 


063 Rapport de recherche (R.R.) 


EURO 


320.00 


1.00 


320.00 


068 Revendication a partir de la Heme 


EURO 


15.00 


15.00 


225.00 


Total £ acquitter 


EURO 






545.00 



La !oi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a Tinformatique aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
EHe garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de HNPl. 



Signe par 

Signatalre: FR, Brevatome, J.Letiu 

Emetteur du certificat: DE, D-Trust GmbH, D-Trust for EPO 2.0 

Fonction 

Mandataire agree (Mandataire 1) 



PROCEDE DE REALISATION D'UN DISPOSITIP SEMI-CONDUCTEUR 
A METALLISATIONS AUTO-ALIGNEES 

DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

, La presente invention est relative a un 
dispositif semi-conducteur a metallisations auto- 
alignees placees sur une meme face d'un substrat semi- 
conducteur et au procede pour sa fabrication. Un tel 
dispositif peut etre, par exemple, une cellule solaire 
possedant des jeux de metallisations en peigne 
imbriques, et le procede convient particulierement a la 
realisation de celiules solaires sur silicium 
monocristallin en couche mince. Le procede peut 
s'appliquer bien entendu a d' autres dispositif s semi- 
conducteurs possedant des metallisations imbriquees 
notamment en peigne. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Une description d'un procede de realisation 
de cellules solaires est donnee par exemple dans le 
brevet US-A-6 426 235. Dans ce document les cellules 
solaires ont deux jeux de metallisations en peigne 
inter-digites en face arrive et c'est la face avant 
qui est eclairee. On peut se ref6rer a la figure 1A qui 
montre un exemple de cellule solaire conforme a celle 
decrite dans ce document. Sur cette figure la reference 
1 represente un substrat en materiau semi-conducteur 
d'un premier type de conductivity par exemple de type 
p, comportant en surface une couche 3 dopee d'un second 



B 14284.3 CS 



2 

type de conductivity (de type n + ) . Le substrat 1, par 
exemple en silicium, va servir d' anode tandis que la 
couche 3 va servir de cathode. La couche 3 est 
partiellement otee a certains endroits pour mettre a nu 
5 le substrat 1. Au moins une couche 4 d' oxyde est 
ensuite deposee sur la couche 3 et le substrat 1 mis a 
nu et des ouvertures sont pratiquees dans cette couche 
d' oxyde 4 pour atteindre, d'une part le substrat 1 et 
d' autre part la couche 3, afin de pouvoir delimiter des 

10 regions semi-conductrices ayant des types de 
conductivites opposes, correspondant a 1' anode et a la 
cathode, devant etre connectees respectivement a un 
premier jeu de metallisations 5 en peigne et a un 
second jeu de metallisations 6 en peigne. Ces deux jeux 

15 de metallisations en peigne 5, 6 sont inter-digites . 
Dans 1' exemple, le premier jeu de metallisations 5 en 
peigne correspond a 1' anode de la cellule et le second 
jeu de metallisations en peigne 6 correspond a la 
cathode de la cellule * 

20 Les deux jeux de metallisations 5, 6 en 

peigne s'etendent au-dessus de la couche dielectrique 4 
mais bien sur ne doivent pas venir en contact I'un avec 
l r autre ce qui creerait un court-circuit. Or, il est 
tres difficile de bien positionner entre eux les jeux 

25 de metallisations 5, 6 en peigne. La realisation de ces 
metallisations en peigne se fait generalement par 
serigraphie. II est necessaire de limiter au minimum la 
distance s^parant deux metallisations successives 
appartenant a des jeux differents pour que la plus 

30 grande surface possible soit pourvue de metallisations, 
en effet ces metallisations ont egalement un r61e de 
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reflecteur de lumiere puisqu'elles sont placees sur la 
face arriere de la cellule. Cette distance est 
typiquement comprise entre environ une dizaine voire 
une centaine de micrometres pour obtenir des cellules 
solaires perf ormantes . Avec de telles distances, le 
risque de court-circuit entre les deux jeux de 
metallisations en peigne est grand. 

Une etape finale consiste a fixer un 
support isolant electrique au-dessus des jeux de 
metallisations en peigne de maniere a pouvoir separer 
un film mince du substrat, si on a prevu au prealable 
dans le substrat une couche fragilisee. La fixation par 
collage n'est pas aisee puisque la surface devant 
recevoir le support comporte un certain nombre de 
reliefs dus aux jeux de metallisations et 1'' epaisseur 
de colle n'est pas uniforme. 

Dans la demande de brevet EP-A-0 776 051, 
il est decrit egalement une cellule solaire ayant deux 
jeux de metallisations en peigne inter-digites places 
sur la face arriere de la cellule. La figure IB montre 
de maniere schematique une telle cellule solaire. Dans 
un substrat semi-conducteur 10 recouvert d'une couche ■ 
supe.rficielle 11 d'un premier type de conductivite (de 
type n + ), on depose un premier jeu de metallisations 12 
en peigne par exemple en aluminium. Sur la coupe de la 
figure IB, on ne voit qu'une succession de dents du 
peigne. Ce jeu de metallisations 12 en peigne est 
soumis a un traitement thermique approprie de maniere a 
ce qu'il diffuse dans le substrat a travers la couche 
du premier type de conductivite pour former un motif 13 
correspondant d'un second type de conductivite (de type 
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p+), le motif 13 comporte des dents espacees les unes 
des autres par des regions 14 de la couche 11 du 
premier type de conductivity . Une couche d'oxyde 15 est 
deposee en surface, elle recouvre le premier de jeu de 
metallisations 12 en peigne et les regions 14 de la 
couche 11 du premier type de conductivity. La couche 
d'oxyde 15 est otee localement pour mettre a nu les 
regions 14, Une couche conductrice 16 est deposee en 
surface. Cette couche 16 surmonte la couche d'oxyde 15 
sur les bandes conductrices 12 et les regions 14 de la 
couche 11 du premier type de conductivity . Cette couche 
conductrice 16 contribue a former un second jeu de 
metallisations qui coopere avec les zones 14 du premier 
type de conductivity . Par rapport a la structure de la 
figure 1A, les deux jeux de metallisations 12, 16 en 
peigne sont isoles electriquement l'un de 1' autre par 
la couche dielectrique 15. L' inconvenient de ce type de 
cellule solaire est que des risques de court-circuit 
existent entre les regions 14 du premier type de 
conductivity et le motif 13 du second type de 
conductivity car ils sont accoles . 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention a justement corame but 
de proposer un dispositif semi-conducteur qui ne 
presente pas les inconvenients mentionnys ci-dessus, a 
savoir ces risques de court-circuit entre les deux jeux 
de metallisations et entre les regions de conductivity 
de types opposys. 

Pour atteindre ces buts 1' invention 
concerne plus precisement un dispositif semi-conducteur 
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presentant sur une meme face d' un substrat semi- 
conducteur, une premiere zone de metallisation avec des 
metallisations definissant au moins un espace et une 
seconde zone de metallisation, la premiere zone de 
metallisation etant connectee avec une region dopee 
d'un premier type de conductivity la seconde zone de 
metallisation etant connectee avec une region dopee 
d'un second type de conductivity oppose au premier 
type, la connexion de la seconde zone de metallisation' 
avec la region dopee du second type de conductivite se 
faisant dans 1' espace defini par la premiere zone de 
metallisation, ce dispositif semi-conducteur est exempt 
problemes de court-circuit entre la region dopee du- 
premier type de conductivite et la region dopee du 
15 second type de conductivite meme lorsqu'une 
metallisation de la premiere zone de metallisation et : 
une metallisation, de la seconde zone de metallisation 
sont tres proches l'une de 1' autre. 

En effet, la region dopee du premier type 
de conductivite et la region . dopee du second type de 
conductivite sont. sep.arees lateralement par une portion 
non dopee du substrat semi-conducteur. 

Dans le document EP-A-0 776051 ces regions 
dopees de types opposes etaient accolees. 

La premiere zone de metallisation et la 
seconde zone de metallisation peuvent etre empilees et 
separees par du dielectrique, ainsi elles sont 
facilement auto-alignees . II n 'y a ainsi pas de risque 
de court-circuit entre la premiere et la seconde zone 
30 de metallisation. 



20 
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Dans l'ernpilement, le dielectrique et la 
zone de metallisation la plus eloignee du substrat 
peuvent laisser apparaitre une partie de la zone de 
metallisation la moins eloignee du substrat. 

La zone de metallisation la moins eloignee 
du substrat peut etre configuree en peigne avec des 
doigts et une plage de metallisation reliant les 
doigts, le dielectrique et la zone de metallisation la 
plus eloignee du substrat laissant apparaitre au moins 
partiellement la plage de metallisation. 

Notamment lorsque le substrat semi- 
conducteur est en couche mince, la zone de 
metallisation la plus eloignee du substrat peut 
comporter une face libre sensiblement plane fixee sur 
un support isolant electrique. 

1/ une des zones de metallisation peut etre 
realis<§e a partir de metal noble tel que l'or ou 
1' argent . 

1/ autre zone de metallisation peut etre 
realisee a base d' aluminium ou d' un alliage aluminium 
argent . 

1/ autre face du substrat peut £tre 
recouverte d'une couche • de protection elect riquement 
isolante, notamment lorsque le substrat est en couche 
mince . 

Le substrat peut etre du silicium 
monocristallin . 

Un tel dispositif peut §tre avantageusement 
une cellule solaire. 
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Plusieurs cellules solaires peuvent etre 
regroupees pour former un module, ces cellules etant 
montees en serie et/ou en parallele. 

La presente invention concerne egalement un 
procede de realisation d'un dispositif semi-conducteur 
• comportant les etapes suivantes : 

- dep6t sur une face, principale d'un 
substrat semi-conducteur d'une couche dopee d'un 
premier type de conductivity, 

- gravure dans la couche dopee du premier 
type de conductivity d' au moins une fenetre mettant a 
nu le substrat et delimitant une region dopee du 
premier type de conductivite, 

dep6t d'une premiere zone de 
metallisation sur la region dopee du premier type de 
conductivite, 

- depot d'une couche dielectrique sur au 
moins la fenetre et la premiere zone de metallisation, 

- gravure d' au moins une premiere ouverture 
dans la couche dielectrique au niveau de la. fenetre 
mettant a nu le substrat, destinee a accueillir une 
region dopee d'un second type de conductivite tout en 
amenageant lateralement une portion non dopee de 
substrat entre la region dopee du second type de 
conductivite et la region dopee du premier type de 
conductivite, 

- dopage du substrat conduisant a la region 
dopee du second type de conductivite, 

- depot d'une seconde zone de metallisation 
recouvrant la couche dielectrique et venant en contact 
avec la region dopee du second type de conductivite. 



B 14284.3 CS 



8 

Au moins une gravure peut etre une gravure 
laser,, ce qui permet d' obtenir une gravure fine. 

La region dopee du premier type de 
conductivity et la region dopee du second type de 
5 conductivity peuvent etre imbriquees 1'une dans 
1' autre. 

La premiere ouverture est plus petite en 
superficie que la fenetre, ce qui permet d'amenager la 
portion non dop§e du substrat. 

1° Le depot de la premiere zone de 

metallisation sur la region dopee du premier type de 
conductivity peut se faire avant ou apres l'etape de 
gravure de la fenetre. 

II est preferable que la gravure de la 

15 couche dopee du premier type de conductivity attaque le 
substrat semi-conducteur pour eviter tout court circuit 
entre les regions dopees. L'etape de depot d'une 
seconde zone de metallisation peut preceder celle de 
dopage du substrat conduisant a la region dopee du 

20 second type de conductivity, le materiau de la seconde 
zone de metallisation etant recuit de maniere a 
diffuser dans le substrat au niveau de la premiere 
ouverture . 

Le substrat peut etre forme d'un empilement 
25 avec une couche fragilisee et une couche mince, la 
couche fragilisye etant en profondeur, la face 
principale du substrat sur laquelle la couche dopee du 
premier type de conductivity est deposee, 6tant une 
face de la couche mince. 
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Le procede peut comporter une etape de 
fixation de la seconde zone de metallisation sur un 
support isolant electrique. 

Cette etape peut Stre suivie d' une etape de 
dissociation de la couche mince du substrat au niveau 
• de la couche fragilisee. 

Le procede peut comporter une etape de 
protection de la couche mince du c6te ou elle a ete 
dissociee. 

L' etape de gravure de la premiere ouverture 
peut inclure la gravure d'une seconde ouverture au 
niveau de la premiere zone de metallisation mettant a 
nu une plage de metallisation dont est dotee la 
premiere zone de metallisation. 

L' etape de depdt de la seconde zone de 
metallisation epargne la seconde ouverture. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La prdsente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d' exemples de realisation 
donnes, a titre purement indicatif et nullement 
limitatif, en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

Les figures 1A, IB (deja decrites) montrent 
en coupe des cellules solaires de l'art anterieur ; 

La figure 2A montre en coupe un dispositif 
de 1' invention et la' figure 2B un module de cellules 
solaires selon 1' invention ; 

Les figures 3, 4A, 4B, 5A, 5B, 6A, 6B, 7A, 
7B, 8A, 8B, 9A, 9B, 10 illustrent differentes etapes 
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d'un proced6 selon 1' invention pour la realisation d'un 
dispositif semi-conducteur selon l r invention. 

Des parties identiques, similaires ou 
equivalentes des differentes figures decrites ci-apres 
5 portent les memes references numeriques de f agon a 
faciliter le passage d'une figure a l'autre. 

Les differentes parties representees sur 
les figures ne le sont pas necessairement selon une 
echelle uniforme, pour rendre les figures plus 
10 lisibles. 

EXPOSE DETAIIiLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

On va maintenant se referer a la figure 2A 
qui montre en coupe un dispositif semi-conducteur selon 

15 1' invention. Dans cet exemple il s'agit d'une cellule 
solaire, mais il pourrait s'agir d'un autre dispositif 
semi-conducteur. Cette cellule solaire comporte un 
substrat semi-conducteur 20 que l'on suppose dans cet 
exemple epais . Ce substrat semi-conducteur 20 peut etre 

20 par exemple en silicium. Dans une variante que l'on 
decrira par la suite aux figures 3 a 10, le substrat 
semi-conducteur est mince. 

Le substrat semi-conducteur 20 comporte, au 
niveau d'une premiere face principale 20.1 qui dans cet 

25 exemple est du cote de la face arriere de la cellule 
solaire, une region dopee 21 d'un premier type de 
conductivity. On suppose que cette region dopee 21 est 
de type n+. 

Cette region dopee 21 du premier type de 
30 conductivity est connectee a une premiere zone 22 de 
metallisation, cette premiere zone 22 de metallisation 
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est la plus proche du substrat semi-conducteur . Dans 
l'exemple, la premiere zone 22 de metallisation est 
digitiforme avec un seul doigt se terminant par une 
plage de metallisation 29. La plage de metallisation 29 
n'est visible que sur . la figure 2B, a iaquelle on se 
• refere egalement, et qui represente un module de 
cellules solaires conformes a celle de la figure 2A. 

La premiere zone 22 de metallisation 
pourrait etre dotee de plusieurs doigts relics ensemble 
par. une plage de metallisation et ainsi prendre la 
forme d'un peigne comme on le verra par la suite. 

La premiere zone 22 de metallisation ne 
recouvre que partiellement la region dopee 21 du 
premier type de conductivite, une partie 24 est 
epargnee. Une couche dielectrique 23 recouvre a la fois 
la premiere zone 22 de metallisation, la partie 24 
ainsi que la region 25 du substrat 20 se trouvant de 
part et d r autre de la region dopee 21 du premier type 
de conductivite. La couche dielectrique 23 possede des 
premieres ouvertures 26 fines de part et d' autre de la 
region dopee 21 du premier type de conductivite. Ces 
ouvertures 2 6 delimitent sensiblement une region dopee 
27 ayant un second type de conductivite oppose au 
premier type (dans l'exemple de type p+) . Cette region 
dopee 27 du second type de conductivite est disjointe 
de la region dopee 21 du premier type de conductivite. 
Cela signifie qu'entre les deux regions dopees ayant 
des types de conductivite opposes, il subsiste 
lateralement une portion 25.1 non dop£e du substrat 20 
recouverte de la couche dielectrique 23. Cette portion 
25.1 non dopee a un role de barriere entre les deux 
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regions dopees 21, 27 ayant des types de conductivities 
opposes . 

Ceia n r etait pas le cas dans la demande de 
brevet europeen citee plus haut dans laquelle une 
5 region dopee du premier type de conductivity et une 
region dopee du second type de conductivity etaient 
tou jours jointives lateralement, c f est a dire accolees . 

La couche dielectrique 23 comporte 
egalement une seconde ouverture 30 qui laisse 

10 apparaitre totalement ou partiellement la plage de 
metallisation 29 de la premiere zone 22 de 
metallisation comme le montre la figure 2B. 

La couche dielectrique 23 ainsi que les 
premieres ouvertures 26 a 1/ exception de la seconde 

15 ouverture 30 sont recouvertes d'une couche 28 
electriquement conductrice qui forme une seconde zone 
28 de metallisation connect6e a la region dopee 27 du 
second type de conductivity, au niveau des premieres 
ouvertures 26. Cette seconde zone 28 de metallisation 

20 presente des metallisations espacees les unes des 
autres et forme un contact ohmique avec la region dopee 
27. La seconde zone 28 de metallisation est la plus 
yioignee du substrat semi-conducteur 20. Ainsi dans le 
dispositif semi-conducteur selon 1' invention, le risque 

25 de court-circuit entre une region dopee 21 du premier 
type de conductivity et une region dopee 27 du second 
type de conductivity est elimine meme si les lieux de 
connexion d'une region dopee d'un type de conductivity 
avec sa zone de metallisation et ceux de 1' autre region 

30 dopye avec sa zone de mytallisation sont tres proches 
les uns des autres. 
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La couche 61ectriquement conductrice 28 
aura avantageusement une face libre sensiblement plane, 
elle comble ainsi les differences de reliefs dues 
notainment a 1' empilement de la region dopee 21 du 
premier type de conductivity, de la premiere zone 22 de 
• metallisation et de la couche dielectrique 23 sur le 
substrat 20. Cette planeite est interessante egalement 
pour 1' encapsulation en module des substrats massifs. 
Dans le cas d' une cellule solaire, la seconde face 
principale 20.2 du substrat semi-conducteur 20 peut 
etre recouverte d'une couche 31 d'isolant electrique de 
protection, par exemple en nitrure de silicium, cette 
couche 31 etant transparente pour 1' eclairement recu 
puisqu'elle se trouve sur la face avant de la cellule 
solaire. La fleche materialise 1' eclairement que recoit 
la cellule solaire. Cette couche 31 a egalement un r61e 
de passivation de surface du substrat 20 et de couche 
antireflective pour permettre a une quantite maximale 
de lumiere de penetrer dans le substrat. 

Sur la figure 2B, on voit que la seconde 
zone 28 de metallisation laisse apparaitre la plage de 
metallisation 29 mise a nu par la seconde ouverture 30. 

On peut ainsi regrouper, . par une 
fabrication par lots, sur un meme substrat 20, en un 
module 36, plusieurs de ces cellules solaires 35 dans 
un montage serie et/ou parallele. Ce module 36 comporte 
neuf cellules 35 montees en trois groupes 36.1, 36.2, 
36.3 de trois cellules en serie disposees selon des 
lignes, les trois groupes serie 36.1, 36.2, 36.3 etant 
montes en parallele. 
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On vient de decrire une configuration dans 
laquelle la region dopee 27 du second type de 
conductivity s'etendait de part et d' autre de la region 
dopee 21 du premier type de conductivity . On peut 
5 envisager que 1' inverse soit possible comme on va le 
montrer par la suite. De maniere plus generale, la 
region dopee du premier type de conductivity et la 
region dopee du second type de conductivity sont 
imbriquyes l'une dans 1' autre, tout en restant separees 

10 lateralement l'une de l f autre par la portion non dopee 
25.1 du substrat, Les metallisations de la seconde zone 
28 de metallisation definissent au moins un espace 37 
(dans lequel s'etend la region dopee 21 du premier type 
de conductivity) et la connexion de la premiere zone 22 

15 de metallisation avec la region dopee 21 avec laquelle 
elle coopere se fait dans l f espace 37. 

On va maintenant s'interesser a un precede 
de realisation d r un dispositif semi-conducteur conforme 
a 1' invention. On suppose que le dispositif semi- 

20 conducteur ainsi realise est une cellule solaire en 
silicium monocristallin en couche mince. On se refere 
aux figures 3 a 10. 

On part d' un substrat 40 semi-conducteur 
par exemple a base silicium monocristallin presentant 

25 a une profondeur donnee une couche fragilisee 41 de 
maniere a permettre ultyrieurement le detachement d'une 
couche mince 43, se trouvant d'un cote de la couche 
fragilisee 41, du reste du substrat 40. Cette couche 
fragilisee 41 peut par exemple etre formee a la surface 

30 d'un substrat de base 42 de silicium monocristallin 
massif par un traiternent d' anodisation, ou par 
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implantation ionique d'especes gazeuses par exemple 
d'hydrogene dans le substrat de base 42 ou par tout 
autre procede de f ragilisation . 

La couche mince 4 3 qui se trouve au-dessus 
de la couche fragilisee 41 peut etre formee en totalite 
ou en partie par .epitaxie.. On effectue en surface une 
croissance epitaxiale de silicium pour obtenir une 
epaisseur de quelques dizaines de micrometres au-dessus 
de la couche fragilisee 41 (figure 3). 1/ epitaxie peut' 
etre une epitaxie en phase gazeuse ou en phase liquide 
par exemple. 

On aurait toutefois pu se passer d' epitaxie 
pour realiser la couche mince 43 si 1' implantation 
ionique est suffisamment prof onde . 

On va ensuite realiser une couche dopee 44 
d'un premier type de conductivity en surface 40.2. Le 
dopage est par exemple un dopage de type n + au 
phosphore. .Cette couche dopee 44 peut etre realisee par 
diffusion d'atomes de phosphore ou implantation d' ions 
phosphore dans le substrat 40 (en fait dans la couche 
mince 4 3 du substrat 40) ou par ajout d'un dopant 
approprie (par exemple de la phosphine PH 3 ) en' fin de 
croissance epitaxiale de la couche epitaxi6e formant la 
couche mince. Cette couche dopee 44 est representee sur 
les figures 4A, 4B. 

On realise au moins une fenetre 45 dans la 
couche dopee 4 4 afin de mettre a nu le substrat 40 qui 
se trouve dessous. Par la suite, on a employe le terme 
substrat mais il s'agit de la couche mince du substrat 
s'il y a une couche mince. La fenetre 45 est visible 
sur les figures 5A, 5B. 
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Cette etape peut etre realisee par gravure 
laser, par masquage puis gravure seche ou humide ou par 
toute autre methode de gravure. La gravure laser est 
une methode precise et rapide, ce qui est avantageux. 
5 Cela fait baisser le cout de fabrication du dispositif 
selon 1' invention. Le motif de la fenetre 45 est tel 
qu f il va contribuer a delimiter la region dopee 4 4.1 du 
premier type de conductivity et a loger la future 
region dopee du second type de conductivity, en 

10 incluant lateralement , la portion 40.1 non dopee de 
substrat 40 separant la region dopee 44.1 du premier 
type de conductivity de la future region dopee du 
second type de conductivity, Dans 1' exemple decrit la 
fenetre 45 est en forme de T mais ce n'est qu'un 

15 exemple en aucun cas limitatif, la fenetre 45 pourrait 
bien sur comporter plusieurs doigts au lieu d'un seul. 

De preference, l'epaisseur gravee pour 
faire la fenetre 45 est superieure a celle de la couche 
dopee 44. La gravure attaque le substrat 40. La raison 

20 en est qu'ainsi on diminue encore plus le risque court- 
circuit entre la region dopee 44.1 du premier type de 
conductivity et la future region dopee du second type 
de conductivity. 

Une premiere zone de mytallisation 4 6 est 

25 connectee a la region dopee 44.1 du premier type de 
conductivity. La realisation de cette premiyre zone de 
metallisation 46 (ou metallisation anodique) est une 
ytape de metallisation par exemple par serigraphie, 
evaporation, pulverisation ou impression par jet 

30 d'encre. La metallisation peut £tre a base d'un metal 
noble tel 1' argent ou l'or. La premiere zone 46 de 
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metallisation comporte des metallisations 4 6.2 espacees 
les unes des autres qui peuvent prendre par exemple la 
forme de doigts 46.2. Ces doigts 46.2 sont relies a une 
extremite a la raaniere d'un peigne de maniere a 
comporter une plage de metallisation 46.1. Dans 
• 1' exemple decrit, cette etape de metallisation a lieu 
apres 1' etape de gravure de la fenetre 45. La premiere 
zone 4 6 de metallisation est visible sur les figures 
6A, 6B. II est bien entendu que cette etape pourrait 
avoir lieu apres . 1' etape d'ouverture de la fenetre 45. 
La premiere zone 46 de metallisation peut ne recouvrir 
que partiellement la region dopee 4 4.1 du premier type 
de conductivite comme sur les figures 6A, 6B ou au 
contraire la recouvrir entierement. 

L' etape suivante est une etape de depdt 
d'une couche dielectrique 47 sur la structure obtenue, 
elle recouvre directement la premiere zone 4 6 de 
metallisation, eventuellement la region dopee 44.1 du 
premier type de conductivite et le substrat 40 mis a nu 
par la fenetre 45. La couche dielectrique 47 est 
visible sur les figures 7A, 7B. La couche dielectrique 
47 va servir a isoler la premiere zone ■ 46 de 
metallisation de la future seconde zone de 
metallisation realisee ulterieurement . Le materiau 
dielectrique peut etre par exemple un oxyde de silicium 
ou un nitrure de silicium. II peut etre depose par 
exemple par une technique de depot chimique en phase 
vapeur assiste par plasma (connu sous la denomination 
anglo-saxonne PECVD pour Plasma Enhanced Chemical Vapor 
Deposition) ou tout autre technique appropriee . 
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L' etape suivante est une etape de gravure 
de la couche dielectrique 47 pour mettre a nu le 
substrat 40 au niveau de la fenetre 45. On realise par 
cette etape une premiere ouverture 4 8 de superficie 
5 plus petite que celle de la fenetre 45 (figures 8A, 
8B) . Le contour de cette premiere ouverture 48 
correspond a celui voulu pour la future region dopee de 
second type de conductivity qui va etre realisee par la 
suite. Autour de cette ouverture se trouve la portion 

10 40.1 non dopee de substrat 40 qui sert lateralement de 
barriere entre la region dopee 44.1 de premier type de 
conductivity et la future region dop6e de second type 
de conductivity. Cette portion 40.1 non dopee de 
substrat 40 peut avoir une largeur d' environ 10 

15 micrometres. Cette etape de gravure est avantageusement 
realisee par laser lorsque la premidre ouverture 48 est 
tres fine. On peut facilement atteindre des largeurs 
d' ouverture de I'ordre de quelques dizaines de 
micrometres. D'autres methodes de gravure telles que 

20 celles citees plus haut pour realiser la fenetre 
peuvent etre employees, si elles sont compatibles avec 
la finesse de 1' ouverture desiree. 

1/ etape de gravure peut egalement realiser 
une seconde ouverture 4 9 dans la couche dielectrique 47 

25 au niveau de la premiere zone 4 6 de metallisation pour 
mettre a nu la plage de metallisation 46.1 (figures 8A, 
8B) . Cette mise a nu peut etre partielle ou totale. 

II faut ensuite realiser la zone dopee 50 
du second type de conductivity et la seconde zone 51 de 

30 metallisation devant etre connectee avec elle. II est 
possible de realiser ces deux elements en meme temps en 
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deposant au-dessus de la couche de dielectrique 47, 
dans la premiere ouverture 48, mais pas dans la seconde 
ouverture 49 (si elle existe) , un dep6t metallique 51 
par exemple a base d' aluminium ou d'un alliage 
5 aluminium argent par serigraphie, pulverisation ou 
toutes autres techniques de metallisation. Ce de P 6t est 
suivi d'un recuit thermique a des temperatures de 
l'ordre de 400'C a 800°C. Ce recuit thermique permet 
aux atomes metalliques de diffuser dans le substrat 40, 
10 cette diffusion conduisant au dopage du second type de 
conductivite de la partie mise a nu par la premiere 
1' ouverture 48. On. a ainsi forme la zone dopee 50 du 
second type de conductivite. II s'agit dans cet exemple 
d'un dopage de type p*. Cette zone dopee 50 est 
egalement appelee champ de surface arriere. 

La. couche metallique 51 forme la. seconde 
zone 51 de metallisation (ou metallisation cathodique) 
qui coopere. avec la region dopee 50 du second type de 
conductivity (figures 9A, 9B) . Ainsi la seconde zone 51 
de metallisation est auto-alignee avec la premiere zone 
4 6 de metallisation sans pour autant a avoir a utiliser 
un masque complexe de lithographie . La seconde zone 51 
de metallisation est parfaitement isolee electriquement 
de la premiere zone 4 6 de metallisation par la couche 
dielectrique 47. 



Au 



lieu de realiser la region dopee 50 
ayant le second type de conductivite avec le materiau 
de la seconde zone de metallisation en tant que dopant, 
il est possible dans une premiere etape de realiser "un 
dopage du substrat 4 0 au niveau de la premiere 
ouverture 48 par diffusion ou implantation ionique avec 
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un materiau approprie. Dans l'exemple ce materiau, qui 
peut etre du bore, conduit a un dopage de type p+. 
Ulterieurement on realise la metallisation conduisant a 
la seconde zone 51 de metallisation. 
5 Toutes les etapes qui viennent d' etre 

decrites peuvent etre utilisees pour realiser un 
dispositif semi-conducteur similaire a celui decrit aux 
figures 2A, 2B sur substrat epais. Ainsi dans les deux 
exemples presentes, une des zones de metallisation au 

10 moins comporte des contacts separes par au moins un 
espace (reference 55 sur les figures 6A, 6B) . Ces 
contacts se trouvent au niveau de la region dop§e avec 
laquelle la zone de metallisation coopere. La connexion 
de 1' autre zone de metallisation avec la region dopee 

15 correspondante se fait dans 1' espace 55. 

On rapporte ensuite, par exemple par 
collage, un support 52 isolant electrique et bas cout 
par exemple en verre, matiere plastique supportant les 
temperatures relativement elevees (de l'ordre de 350°C 

20 par exemple) pour etre compatible avec les etapes 
technologiques ulterieures, ceramique ou autre, sur la 
seconde zone 51 de metallisation (figure 10) . La colle 
est referencee 53. La distribution de colle 53 peut se 
faire par serigraphie pleine plaque de maniere aisee. 

25 L'epaisseur de colle 53 est sensiblement constante si 
la surface libre de la seconde zone 51 de metallisation 
est sensiblement plane. Le collage est beaucoup plus 
facile que s' il devait se faire sur une face avec des 
reliefs comme cela se passe dans le brevet americain 

30 US-A-6 426 235 cite au debut. II fallait alors remplir 
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soigneusement de colle les zones entre les 
metallisations . 

On peut alors separer la couche mince 43 du 
substrat de base 42 au niveau de la couche fragilisee 
41 (figure 10) grace a un traitement thermique et/ou 
• 1' application de forces mecaniques par exemple. 

On peut prevoir une couche de protection 54 
sur la face de la couche mince 43 au niveau de la 
separation (figure 10). On peut par exemple deposer ' 
une couche de dielectrique par exemple de l'oxyde de 
silicium ou du nitrure silicium, depose par exemple a 
350°C. II faut que cette couche qui joue un role de 
couche antireflective, de passivation et de protection 
soit transparente a 1' eclairement auquel le dispositif 
va etre expose si le dispositif decrit est une cellule 
solaire . 

Un interet de la metallisation formant la 
seconde zone 51 de metallisation est d'une part qu'elle 
recouvre pratiquement toute la face traitee du substrat 
40 et d' autre part qu' elle est ref lechissante de la 
lumiere ayant penetre dans le substrat 4 0 sans etre 
absorbee. Elle permet un tres bon confinement ■ optique 
et un rendement de conversion ameliore par rapport aux 
cellules n' ayant pas cet element ref lechissant . Cet 
avantage se fait particulierement sentir dans les 
cellules ayant un substrat de faible epaisseur, 
ihferieur a environ 50 micrometres, de type cellule en 
couche mince de silicium monocristallin puisque de la 
lumiere peut traverser toute 1' epaisseur sans etre 
absorbee . 
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Un autre avantage de cette metallisation 
est qu'elle peut etre realisee sans alignement fin. On 
peut ainsi s'affranchir des problemes d' alignement de 
masques inherents aux metallisations imbriquees ou 
5 inter-digitees . II suffit d'epargner la plage de 
metallisation .46.1 de la premiere zone 46 de 
metallisation realisee. 

Un tel procede peut aussi bien etre utilise 
pour realiser des cellules solaires tres haut rendement 

10 avec des etapes de lithographie que des cellules 
solaires bas cout realisees dans un contexte industriel 
avec serigraphie et utilisation de gravure laser. 

Bien que plusieurs modes de realisation de 
la presente invention aient ete representes et decrits 

15 de fa<?on detaillee, on comprendra que differents 
changements et modifications puissent etre apportes 
sans sortir du cadre de l 7 invention. Dans les exemples 
decrits, le premier type de conduct ivite est de type n+ 
et le second de type p+. II est bien sur possible que 

20 ce soit 1' inverse, l'homme du metier n'ayant aucun 
probleme pour choisir des materiaux appropries 
conduisant a ces conductivites . Plusieurs dispositifs 
semi-conducteurs conformes a l r invention peuvent etre 
realises en meme temps sur le substrat, les dispositifs 

25 unitaires peuvent ensuite etre dissoci^s ou bien etre 
relies electriquement pour obtenir un module conforme a 
celui de la figure 2B. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif semi-conducteur presentant 
sur une meme face (40.2) d'un substrat semi-conducteur 
(40), une premiere zone (46) de metallisation avec des 
metallisations definissant au moins un espace (55) et 
une seconde zone (51) de metallisation, la premiere 
zone (4 6) de metallisation etant connectee avec une 
region dopee (44.1) d'un premier type de conductivite, 
la seconde zone (51) de metallisation etant connectee 
avec une region dopee (50) d'un second type de 
conductivite oppose au premier type, la connexion de la 
seconde zone (51) de metallisation avec la region dopee 
(50) du second type de conductivite se faisant dans 
1' espace (55) defini par la premiere zone (46) de 

metallisation, caracterise en ce que la region dopee 
(44.1) du premier type de conductivite et la region 

dopee (50) du second type de conductivite sont separees 

lateralement par une portion non dop6e (40.1) du 

substrat semi-conducteur. 

2.. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la premiere zone (46) de 
metallisation et la seconde zone (51) de metallisation 
sont empilees sur le substrat (40) et separees par du 
dielectrique (47) . 

3. Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce que, dans 1' empilement, le 
dielectrique (47) et la zone (51) de metallisation la 
plus eloignee du substrat (40) laissent apparaitre une 
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partie (46.1) de la zone (46) de metallisation la moins 
eloignee du substrat (40) . 

4. Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que la zone (46) de metallisation la 
moins eloignee du substrat est configuree en peigne 
avec des doigts (46.2) et une plage de metallisation 
(46.1) reliant les doigts, le dielectrique (47) et la 
zone (51) de metallisation la plus eloignee du substrat 
laissant apparaitre au moins partiellement la plage de 
metallisation (46.1) . 

5. Dispositif selon 1'une des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que la zone 
(51) de metallisation la plus eloignee du substrat 
comporte une face libre sensiblement plane fixee sur un 
support (52) isolant electrique. 

6. Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que l'une (46) 
des zones de metallisation est realisee a partir de 
metal noble. 

7. Dispositif selon la revendication 6, 
caracterise en ce que 1' autre (51) zone de 
metallisation est realisee a base d' aluminium ou d'un 
alliage aluminium/argent. 

8. Dispositif selon l'une des 
revendications 1 £ 7, caracterise en ce que 1' autre 
face (40.3) du substrat (40) est recouverte d'une 
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couche antireflective de protection et de passivation 
(54) electriquement isolante. 

9. Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que le substrat 
est un substrat en couche mince. 

10. Dispositif selon l'une des 
revendications 1*9, caracterise en ce que le substrat' 
est. en silicium monocristallin . 

11. . Dispositif selon l'une des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce que c' est une 
cellule solaire (35) . 

12. Module de cellules solaires, 
caracterise en ce qu'il comporte plusieurs cellules 
solaires (35) selon la revendication 11, connect6es en 
serie et/ou en parallele. 

13. Procede de realisation d'un dispositif 
semi- conduct eur comportant les etapes suivantes •; 

depot sur une face principale (40.2) d'un 
substrat (40) semi-conducteur d' une couche dopee (4 4) 
d'un premier type de conductivity, 

gravure dans la couche dopee (44) du 
premier type de conductivity d'au moins une fenetre 
(45) mettant a nu le substrat (40) et delimitant une 
region dopee (44.1) du premier type de conductivity, 
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depot d'une premiere zone (4 6) de 
metallisation sur la region dopee (44.1) du premier 
type de conductivity, 

depot d'une couche dielectrique (47) sur au 
5 moins la fenetre (45) et la premiere zone (46) de 
metallisation, 

gravure d' au moins une premiere ouverture 
(48) dans la couche dielectrique (47) au niveau de la 
fenetre (45) mettant a nu le substrat (40), destinee a 
10 accueillir une region dopee (50) d'un second type de 
conductivity tout en amenageant lateralement une 
portion non dopee (40.1) du substrat semi-conducteur 
entre la region dopee (50) du second type de 
conductivity et la region dopee (44.1) du premier type 
15 de conductivity, 

dopage du substrat (40) conduisant a la 
region dopee (50) du second type de conductivity, 

depot d'une seconde zone (50) de 
metallisation recouvrant la couche dielectrique (47) et 
20 venant en contact avec la region dopee (50) du second 
type de conductivity. 

14. Procede selon la revendication 15, 
caracterise en ce qu' au moins une gravure est une 

25 gravure laser. 

15. Procede selon rune des revendications 
13 ou 14, caracterisy en ce que la region dopee (44.1) 
du premier type de conductivity et la region dopee (50) 

30 du second type de conductivity sont imbriquees l'une 
dans 1' autre. 
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d6pot d'une premiere zone (46) de 
metallisation sur la region dopee (44,1) du premier 
type de conductivity, 

dgp6t d'une couche dielectrique (47) sur au 
moins la fen^tre (45) et la premiere zone (46) de 
metallisation/ 

gravure d'au moins une premiere ouverture 
(48) dans la couche dielectrique (47) au niveau de la 
fen^tre (45) mettant a nu le substrat (40), destinSe a 
accueillir une region dopee (50) d'un second type de 
conduct ivite tout en amenageant lat^ralement une 
portion non dopge (40.1) du substrat semi- conduct eur 
entre la region dopee (50) du second type de 
conductivity et la region dop£e (44.1) du premier type 
de conductivity, 

dopage du substrat (40) conduisant a la 
region dopee (50) du second type de conduct ivite, 

dgpot d'une seconde zone (50) de 
metallisation recouvrant la couche dielectrique (47) et 
venant en contact avec la region dop^e (50) du second 
type de conductivity. . 

14. Procede selon la revendication 13, 
caracterisS en ce qu'au moins une gravure est une 
gravure laser. 

15. Procede selon l'une des revendi cat ions 
13 ou 14, caract^rise en ce que la region dopee (44.1) 
du premier type de conductivity et la region dopee (50) 
du second type de conductivity sont imbriquyes l'une 
dans 1' autre. 
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16. Procede selon l'une des revendications 
13 a 15, caracterise en ce que la premiere ouverture 
(48) est plus petite en superficie que la fenetre (45) . 

5 

17. Procede selon l'une des revendications 
13 a 16, caracterise en ce que le depot de la premiere 
zone (46) de metallisation sur la region dopee (44.1) 
du premier type de conductivity se fait avant ou apres 

10 l'etape de gravure de la fenetre (45). 

18. Procede selon l'une des revendications 
13 a 17, caracterise en ce que la gravure de la couche 
dopee (44) du premier type de conductivity attaque le 

15 substrat (40) semi-conducteur. 

19. Procede selon l'une des revendications 
13 a 18, caracterise en ce que l'etape de depot de la 
seconde zone (51) de metallisation precede celle de 

20 dopage du substrat (40) conduisant a la region dopee 
(50) du second type de conductivity, le materiau de la 
seconde zone (51) de metallisation etant recuit de 
maniere a diffuser dans le substrat au niveau de la 
premiere ouverture (48) . 

25 

20. Procede selon l'une des revendications 
13 a 19, caracterise en ce que le substrat (40) 
comporte un empilement avec une couche fragilisee (41) 
et une couche mince (43), la couche fragilisee etant en 

30 profondeur, la face principale (40.2) du substrat sur 
laquelle la couche dopee (44) du premier type de 
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conductivity est deposee etant une face de la couche 
mince . 



21. Procede selon la revendication 20, 
5 caracterise en ce qu'il comporte une etape de fixation 

de la seconde zone (51) de metallisation sur un support 
(52) electriquement isolant . 

22. Procede selon la revendication 21, 
10 caracterise en ce qu'il- comporte une etape de 

dissociation de la couche mince (43) du substrat au 
niveau de la couche fragilisee (41). 



15 



0 



23. Procede selon la revendication 22, 
caracterise en ce qu'il comporte une etape . de 
protection et de passivation de la couche mince (43) du 
c6te ou elle a ete dissociee. 

24. Procede selon l'une des revendications 
•13 a 23, caracterise en ce que 1' etape de gravure de la 
premiere ouverture (48) inclut la gravure d'une seconde 
ouverture (49) au niveau de la premiere zone (46) de 
metallisation mettant a nu une plage de metallisation 
(46.1) dont est dotee la premiere zone (46) de 

> metallisation. 

25. Procede selon la revendication 24, 
caracterise en ce que 1' etape de depot de la seconde 
zone (51) de metallisation epargne la seconde ouverture 
(49). 
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